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жидкого состояния расплава доменного чугуна, что не в меньшей сте-
пени влияет на формирование структуры чугуна в отливках. 
Структуру жидкого состояния доменного чугуна можно регу-
лировать путем применения различных способов внепечной обработки 
расплава в чугуновозном ковше и в процессе технологического пере-
лива в разливочный ковш. В ходе данных операций можно регулиро-
вать количество, форму и характер взаимосвязи компонентов расплава 
чугуна. Из-за большого наличия примесей структура жидкого состоя-
ния доменного чугуна чрезвычайно сложна, что затрудняет предопре-
делять процессы формирования структуры и физико-механических ха-
рактеристик. Исследование структуры доменных чугунов в отлитых 
деталях показали большое разнообразие форм графита. Большая часть 
графитных включений имела грубую и широко разветвленную форму. 
Наличие таких форм графита в структуре чугуна в первую очередь 
оказывает отрицательное влияние на физико-механические свойства 
отливок. Следовательно, регулирование количества и формы графит-
ных выделений непосредственно в жидком расплаве чугуна позволит 
улучшить литую структуру чугуна в отливках.  
По литературным данным большинства исследований по изу-
чению природы формообразования графитных выделений в чугуне ус-
тановлено, что в качестве центров кристаллизации зародышей графита 
в серых чугунах выступает целый ряд различных видов неметалличе-
ских включений. Основными из них выделяются частицы сульфидов и 
оксисиликатов, образование которых происходит в ходе выплавки, 
выдержке и внепечной обработке жидкого чугуна. Таким образом ре-
гулируя механизм образования частиц сульфидов и оксисиликатов в 
чугуне можно управлять процессом формирования включений графи-
та, что позволит повысить эксплуатационные характеристики отли-
ваемого сменного оборудования. 
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Известно, что при выплавке металла для каждой марки стали 
есть свои оптимальные температуры его нагрева перед выпуском из 
плавильного агрегата. Однако при этом, как правило, не учитывается 
температура ликвидус металла, а следовательно, его перегрев над ним. 
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Как показали дальнейшие исследования точка ликвидус металла влия-
ет на качество готовой металлопродукции, например, на количество 
неметаллических включений 
Цель работы была, получить новые данные по влиянию темпе-
ратуры ликвидус стали на механические свойства затвердевшего ме-
талла; определить оптимальный перегрев расплава перед выпуском его 
из печи с целью достижения максимума механических свойств метал-
лоизделий. 
В качестве исходных данных для достижения поставленного в 
статье результата использовали литературные данные по температурам 
выпуска стали из печи для разных марок сталей. Кроме того использо-
вали данные по механическим свойствам стали из ГОСТов ( 977 – 88, 
4543 – 71, 1577 – 93, 8731 – 87). Так, например, по данным одной из 
публикаций температуры ликвидус сталей  20ГСЛ, 70ХЛ, ЛА-1 и 
110Г13Л составляют соответственно 1520, 1470, 1410 и 1370 °С. А 
температура выпуска металла для всех печей практически постоянна  
(1620 - 1630°С) и не зависимо от её температуры ликвидус стали. По-
этому, очевидно, что в любом плавильном агрегате при выплавке этих 
сталей может возникнуть не одинаковый их перегрев над линией лик-
видуса.  
В соответствии с ГОСТом определили механические свойства 
сталей в зависимости от их температуры ликвидус tл (приделы измене-
ния 1480 - 1520 °С). Анализ этих данных показал следующее: при уве-
личении температуры ликвидус два свойства σ0,2 и σв уменьшаются, а 
три свойства (δ, ψ, KCU), наоборот, увеличивается. 
Для дальнейшего анализа полученных результатов ввели поня-
тие относительной температуры  ti /tл°С, где ti – температура в печи в 
определенный момент плавки. 
Далее проведен анализ изменения механических свойств сталей 
в зависимости от их температуры перегрева tв /tл над точкой ликвидуса 
при выпуске его из печи. Эти данные показали следующее: с увеличе-
нием перегрева расплава одни свойства,  σ0,2 и σв ,  увеличивается, а три 
свойства(δ, ψ, KCU), непрерывно, уменьшаются. 
Таким образом, отсутствие учета величины температуры ликви-
дус выплавляемой стали может привести к нерациональному расходу 
тепловой энергии в печи во время плавки металла, а также к не ста-
бильности механических свойств затвердевшего металла (уменьшение 
или увеличение по сравнению со средним значениями.    
Очевидно, для того чтобы оптимизировать механические свой-
ства металла (σ0,2, σв, δ, ψ, KCU) по температурам выпуска его из печи 
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необходимо использовать их среднее значение. которое оказалось сле-
дующим: 
tв/tл °С = Q = 1,0825 (±0,0072);                                  (1) 
где величина 0,0072 – рекомендуемый (допустимый) интервал, 
колебаний величины Q. 
Из выражения (1) температура выпуска металла из печи должна 
соответствовать следующей формуле:  
tв = tл * 1,0825(±0,0072)                                            (2) 
Использую результаты работы, создано изобретение по регули-
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При выплавке металлических сплавов незначительное количе-
ство различных примесных элементов (P, S, Bi, As, О, N и др.) оказы-
вает отрицательное влияние на показатели качества металла. В на-
стоящей работе рассматривали влияние на коэффициент ликвации 
элемента величины легирующего элемента и его связь со свойствами 
металла. В сплавах железа размер добавки легирующего элемента (Al, 
Si, Ti, Nb, Mo, W, Ni, Co, V, Cr, Mn) варьировался от 0,5 до 20,0% 
атомных.  По построенному графику зависимости коэффициента лик-
вации КЭ от содержания легирующей добавки были сделаны следую-
щие выводы: в среднем для всех элементов с увеличением их концен-
траций значение величины КЭ уменьшается с 1,4 (Ti, Nb) до 1,0 (Mo, 
W, Co, Cr); для каждого из элементов, с увеличением его концентра-
ции величина КЭ повышается, при этом степень повышения изменяется 
от максимальной, для малых концентраций, до минимальной, при 
больших концентрациях примесных элементов. Построенный график 
зависимости КЭ элементов в стали от относительных потенциала иони-
зации атомов и электроотрицательности выявил те же особенности.  
Таким образом, при малых концентрациях примесей и близких 
их свойствах обнаруживается наибольший коэффициент их ликвации. 
